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RESUMO

Pimenteiras, pertencentes ao género Capsicum, é uma das principais espécies condimentares
no mundo, sendo utilizadas tanto in natura, quanto processadas. O mercado e os produtores
estdo mais exigentes com a qualidade dos frutos e a produtividade, sendo necessario cada
vez mais inovagdes no setor. Novos hibridos de pimenta podem contribuir com esta tendéncia.
O presente trabalho teve como objetivo caracterizar 11 hibridos de pimenta (C. chinense) e
duas testemunhas: ‘F1 Maria Bonita’ (C. chinense) e a variedade comercial ‘Dedo-de-Moc¢a’
(C. baccatum), para avaliacbes agrondmicas como, altura da primeira bifurcacéo, dias para
abertura floral, nimero de frutos total por planta, nimero de frutos comerciais por planta,
namero de frutos com defeito, massa de frutos total por planta, massa média de frutos,
produtividade total, porcentagem de matéria seca, comprimento do fruto, diametro dos frutos,
espessura de polpa dos frutos e nimero de l6culos; fisico-quimicas como, cor, firmeza de
fruto, solidos soluveis, acidez titulavel, relagédo soélidos sollveis e acidez titulavel, compostos
fenodlicos totais e carotenodides total; e sensoriais como, cor, brilho, textura visual, aroma
picante, aroma frutado, sabor picante, sabor frutado, suculéncia, crocancia e aceitacdo, em
cultivo protegido. Os dados quantitativos foram submetidos a andlise estatistica pelo teste de
Scott & Knott a 5%. Para as caracteristicas nimero de fruto total, nUmero de frutos comerciais,
massa de frutos totais e produtividade, ndo houve diferenca estatistica entre os materiais do
estudo. Houve diferenca entre os materiais para formato de frutos, em relagcdo ao comprimento
dos frutos, os hibridos 1 e 2 foram os que mais se aproximaram da testemunha ‘Dedo-de-
Moca’, indicando uma possibilidade para mudanga na tipologia dos frutos, podendo ser
utilizados em melhoramentos genéticos futuros para se atingir formatos mais compridos de
frutos na espécie C. chinense. As analises fisico-quimicas revelaram que, entre os hibridos
produzidos, o 2 foi o que mais se destacou para as variaveis firmeza de fruto e solidos
soluveis, enquanto os hibridos 5 e 10 atingiram as maiores médias para pH, relacdo entre
sélidos soluveis e acidez titulavel e quantidade de carotendides, ja a variavel compostos
fendlicos totais, todos os hibridos ficaram com média igual a testemunha ‘F1 Maria Bonita’ e
abaixo da testemunha ‘Dedo-de-Moca’. A andlise sensorial realizada demonstrou que todos

0S materiais tiveram niveis de aceitacao iguais, apresentando alto poténcial de interesse entre



os consumidores. Mediante os resultados obtidos, os hibridos possuem alto poténcial para

inovacao no agronegécio de pimentas.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum baccatum; inovacéo; melhoramento genético; heterose; tipologia.
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ABSTRACT

Pepper plants, belonging to the genus Capsicum, are one of the primary spice species in the
world, utilized both fresh and processed. The market and producers have become more
demanding regarding fruit quality and productivity, making innovations in the sector
increasingly necessary. New pepper hybrids can contribute to this trend. The present study
aimed to characterize 11 pepper hybrids (C. chinense) and two controls: ‘F1 Maria Bonita’ (C.
chinense) and the commercial variety ‘Dedo-de-Mog¢a’ (C. baccatum), for agronomic
evaluations such as: height of the first bifurcation, days to flowering, total number of fruits per
plant, number of commercial fruits per plant, number of defective fruits, total fruit mass per
plant, average fruit mass, total yield, dry matter percentage, fruit length, fruit diameter, fruit
pulp thickness, and number of locules; physico-chemical evaluations such as: color, fruit
firmness, soluble solids, titratable acidity, soluble solids/titratable acidity ratio, total phenolic
compounds, and total carotenoids; and sensory evaluations such as: color, brightness, visual
texture, spicy aroma, fruity aroma, spicy flavor, fruity flavor, juiciness, crunchiness, and
acceptance, under protected cultivation. Quantitative data were subjected to statistical analysis
using the Scott & Knott test at 5%. Regarding the characteristics of total number of fruits,
number of commercial fruits, total fruit mass, and yield, there was no statistical difference
among the studied materials. Differences were observed among the materials regarding fruit
shape; concerning fruit length, hybrids 1 and 2 were the closest to the ‘Dedo-de-Moga’ control,
indicating a possibility for changing fruit typology, which could be utilized in future genetic
breeding to achieve elongated fruit shapes in the C. chinense species. Physico-chemical
analyses revealed that, among the produced hybrids, hybrid 2 stood out for fruit firmness and
soluble solids, while hybrids 5 and 10 achieved the highest means for pH, soluble
solids/titratable acidity ratio, and carotenoid content. Regarding the total phenolic compounds
variable, all hybrids presented means equal to the ‘F1 Maria Bonita’ control and lower than the
‘Dedo-de-Mocga’ control. The sensory analysis demonstrated that all materials had equal
acceptance levels, showing high potential interest among consumers. Based on the results

obtained, these hybrids possess high potential for innovation in the pepper agribusiness.

KEYWORDS: Capsicum baccatum; innovation; genetic breeding; heterosis; typology.



1 INTRODUCAO

As pimentas, sdo amplamente cultivadas e consumidas em todo o mundo e
consideradas como uma das principais espécies condimentares da culinaria mundial
(Heinrich et al., 2015; Mattos et al., 2008). Estima-se que mais de 60% da
populacdo mundial utilize a pimenta em seus habitos alimentares, em suas diversas
formas (AEAARP, 2021), o que justifica o crescente interesse da industria
farmacéutica e alimenticia (Saleh, Omer e Keleta, 2018)

Diversas espécies pertencem ao género Capsicum, sendo que cinco sao
domesticadas: C. annuum, C. frutescens, C. pubescens, C. baccatum e C. chinense
(Domenico et al., 2012). A espécie C. chinense € a que apresenta maior adaptacao
as condicdes climaticas do pais (Cascaes et al.,, 2022), apresentam algumas das
variedades mais populares produzidas no Brasil como a pimenta de Cheiro, Bode,
Murupi, Cumari do Para e Biquinho. Essas variedades apresentam ampla
variabilidade de formas, cores, tamanhos, aromas, sabores, pungéncias e formatos,
refletindo elevada diversidade genética.

O cultivo de pimentas no Brasil, tradicionalmente, acontece a campo e com
variedades ndo hibridas (de polinizacdo aberta), com pouca tecnologia envolvida
(Martinez et al. 2021; Singh et al., 2014). Com a crescente demanda por plantas mais
produtivas e adaptadas ao clima brasileiro, e com a baixa quantidade de variedades
registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) (Heinrich et al., 2015),
disponiveis no mercado, a producdo de variedades hibridas (F1), sdo necessarias
para 0 agronegocio da pimenta no Brasil (Geleta e Labudschagne, 2004). As
variedades hibridas de pimenta evitam o problema de segregacao, que pode vir a
ocorrer caso 0s produtores realizem a extracdo da propria semente de seus frutos
cultivados (Martinez et al., 2021), trazem como vantagens a adaptacdo as diferentes
condicbes ambientais, qualidade, formato e uniformidade de frutos, teores de
pungéncia, resisténcias a pragas e doencas, precocidade e heterose (Santos et al.,
2017). Contudo, estudos cientificos com avaliacdo de hibridos de pimenta de C.
chinense sédo escassos e recentes. Martinez et al. (2021) caracterizaram cinco
hibridos de C. chinense e uma variedade de polinizagdo aberta, e demonstraram que
os hibridos apresentaram alta produtividade, com frutos na tipologia/formato da

pimenta ‘Biquinho’, porém maiores e com maior espessura de polpa, de excelente



aceitacdo sensorial com aromas e sabores que agradam, com pungéncia controlada,
além de perfil nutricional adequado. Peres et al. (2025), compararam quatro
variedades: Dedo-de-Moca, Bode, Malagueta e Habanero e o hibrido ‘Maria Bonita’,
quanto as suas caracteristicas bioativas, volateis aromaticos e minerais, para
entender as diferencas nutricionais, sensoriais e funcionais entre elas. Os autores
destacaram que a variedade hibrida apresentou superioridade para uso agroindustrial
e gastrondmico, combinando qualidade funcional, valor nutricional e aceitacao
sensorial, demonstrando o potencial do hibrido nesta espécie de pimenta.

A ‘avaliacdo’ de hibridos de pimenta é indispensavel para um trabalho mais
assertivo, possibilitando entender o comportamento dos materiais que se tém a
disposicéo e compreendendo seu desempenho em cultivo (Carvalho et al. 2003). Para
isso € imprescindivel realizar as avaliagfes agronémicas, fisico-quimicas e sensoriais.
Informacdes sobre o desempenho de novos hibridos de C. chinense, sao
considerados como inéditos, considerando o potencial de producéo e inovacao para
novas tipologias de frutos, caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais para atender a
demanda dos produtores e da industria do agronegécio das pimentas.

O presente trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacao agronémica,
fisico-quimica e sensorial de hibridos de pimenta da espécie C. chinense oriundo de
cruzamentos utilizando linhagens do Banco de Germoplasma da Universidade Federal
de Séo Carlos (UFSCar), campus Araras (SP), visando-se obter frutos de C. chinense
com uma tipologia mais alongada, semelhante a frutos da espécie C. baccatum.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar caracteristicas agronémicas, fisico-quimicas e sensoriais de hibridos

de pimenta da espécie Capsicum chinense.

2.2 Objetivos especificos

- Classificar hibridos de pimenta C. chinense quanto ao potencial agrondmico e uma
possivel mudanca de formato de frutos.

- Identificar potenciais hibridos de pimenta em relacdo as caracteristicas fisico-quimica
de seus frutos.

- Determinar a aceitacao de frutos hibridos de pimenta quanto a atributos sensoriais.



3 REVISAO DA LITERATURA

A descricdo da espécie Capsicum chinense, foi feita a partir de um equivoco
do botanico holandés, Nikolaus Joseph von Jacquim, em 1776, que acreditava se
tratar de uma planta originaria da China e, por isso, foi nomeada como “chinense”,
mas na verdade é a espécie mais brasileira de todas, tendo a regido da Bacia
Amazobnica como centro de origem, possuindo uma vasta variedade de formas,
tamanhos, cores e sabores. Visando novas plantas, com caracteristicas ainda mais
distintas, faz-se necessario, muitas vezes, revisitar os centros de origem, o que torna
imprescindivel a conservacdo dessa espécie (Ribeiro et al., 2008).

Cultivada por todo o pais, essa espécie tem como uma de suas principais
representantes a pimenta ‘Biquinho’, que tem ganhado cada vez mais popularidade
nos ultimos anos (Carvalho, et al., 2006). A variedade leva esse nome por apresentar
frutos em um formato arredondado, com um estreitamento na ponta, que forma um
“bico” (Heinrich et al., 2015). Ela € conhecida por apresentar um aroma caracteristico
de seus frutos e sua pouca pungéncia, agradando um certo nicho da populagéo.
Apresenta resisténcia a muitas pragas e doencas tropicais (Carvalho et al., 2006),
tornando-a muito atrativa para os programas de melhoramento genético. Existem
outras representantes do género que séo cultivadas pelo territério nacional, como a
Pimenta Bode, Cumari-do-Para, De-cheiro, entre outras.

Suas flores, assim como de todas as plantas do género Capsicum, sao
autopolinizadas, mas nao apresentam depressao por endogamia (perda de vigor e
produtividade por cruzamentos advindos de plantas da mesma linhagem). Essa
caracteristica é de interesse para o produtor, pois facilita seu trabalho, ndo contando
apenas com a acao de outros agentes polinizadores, podendo muitas vezes apenas
agitar a planta, em cultivo protegido, para que a flor seja autofecundada e dé origem
aos frutos (Kang e Kole, 2013).

As plantas apresentam entre 2 e 6 frutos por n6, com cerca de 2,5 cm de
comprimento e 1 ou 2 cm de largura e polpa firme. Sua coloracdo, quando imatura €
verde, e quando estdo maduros, podem variar entre a cor salméo, amarela, vermelha,
marrom e laranja.

Os primeiros registros de pimenta do género Capsicum, foram datadas de
aproximadamente 7000 anos a.C., no México. Também ha relatos de cultivo de

pimenta no Peru, por volta de 2500 anos a.C. Isso mostra que 0s povos indigenas que



habitavam a regido, ja utilizavam seus frutos na sua cultura local (Santos, Bracht e
Conceicéo, 2013).

Dentre as 38 espécies do género Capsicum, apenas cinco sdo domesticadas,
a C. annuum, que tem sua origem no México e América Central, C. pubescens, sendo
originaria do Peru e da Bolivia, C. frutescens, tem origem entre a regido sudeste do
Brasil, até a América Central e Caribe, C. baccatum, com origem da Bolivia e algumas
regides do sudeste brasileiro e C. chinense, sendo originarias da Bacia Amaz6nica
(Ribeiro et al., 2008).

As pimentas séo consideradas as especiarias advindas da horticultura que sao
mais comercializadas e de grande importancia para a culinaria por todo o mundo
(Pinto, Pinto e Donzeles, 2013), valorizadas pelo sabor caracteristico e elevado valor
nutricional, sendo fontes de carotenoides, vitaminas C e E, capsaicina, flavonoides,
entre outros compostos com efeitos benéficos a saude humana, o que justifica o
crescente interesse da industria farmacéutica e alimenticia (Saleh, Omer e Keleta,
2018) cosméticos, doces, aromatizantes e antioxidantes (Dutra et al., 2010).

Mesmo tendo diversos usos para a pimenta, o mercado sempre foi considerado
menor em comparacao a outras hortalicas. Esse panorama vem mudando nos ultimos
anos, tendo grande importancia para a horticultura familiar, ja que permite o pequeno
produtor fazer o processamento dos frutos e agregar valor para o seu produto final,
sem exigir grandes recursos. Outro fator a se levar em conta, é a importancia social
qgue a cultura traz, por fazer necessario o emprego de uma elevada quantidade de
mao-de-obra ao longo da safra, principalmente durante a época de colheita (Moreira et
al., 2006).

Segundo os dados da FAO (Food and Agriculture e Organization of the United
Nations) estima-se que a area plantada mundialmente de pimentas (Capsicum spp.)
em 2023 totalizou 2,06 milhdes de hectares cultivados, com producdo de 38,31
milhdes de toneladas e os cinco principais paises produtores sao China, México,
Turquia, Indonésia e Espanha (FAOSTAT, 2023). No Brasil, ndo ha dados precisos
sobre a producao e comercializacdo de pimentas, pois o cultivo € predominantemente
realizado por pequenos produtores (agricultura familiar) e a comercializacao realizada
nos mercados locais e regionais, 0s quais ndo sdo contemplados nas estatisticas
oficiais (Domenico et al., 2012). Porém, estima-se que a area cultivada anualmente
seja de cinco mil hectares com uma producdo média de 75 mil toneladas (Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2022).



Grande parte dos produtores utilizam sementes que retiram de safras
anteriores, com o objetivo de se economizar na obtencdo de novas sementes para
proximas safras, o que pode vir a modificar totalmente o padrdo da variedade. Isso
ocorre com a pimenta ‘Biquinho’, que tem pouca ou quase nenhuma pungéncia,
porém, quando sdo cultivadas em areas adjacentes a pimentas pungentes pode
ocorrer cruzamentos entre as plantas, gerando frutos com maior pungéncia,
prejudicando o mercado de pimenta sem pungéncia (Heinrich et al., 2015). Além disso,
os frutos podem perder caracteristicas importantes como cor, uniformidade, sabor e
formato.

Uma maneira de minimizar esses problemas é o desenvolvimento de hibridos,
que conferem caracteristicas interessantes para a planta, como maior produtividade
(heterose), resisténcia a pragas e doencas, precocidade, formato e qualidade de
frutos (Santos et al., 2017).

A Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), tem um programa de
melhoramento genético de pimentas do género Capcsicum, e que no ano de 2021, foi
lancado o primeiro hibrido de pimenta de C. chinense do Brasil, denominada ‘Maria
Bonita’. No trabalho desenvolvido por Martinez et al. (2021), os autores caracterizam
cinco hibridos e uma variedade de polinizacdo aberta, cujo os resultados foram
variados para produtividade, tamanho e formato de frutos, espessura de polpa,
aceitacdo sensorial, pungéncia, entre outros. Contudo, os autores destacam que o
hibrido ‘Maria Bonita’, apresentou teores elevados de compostos fendlicos e boa
atividade antioxidante, aroma frutado e suave. O teor de capsaicinoides foi
intermediario (pungéncia leve), e apresentou composi¢do nutricional equilibrada e
perfil sensorial atrativo, indicada para uso agroindustrial e gastronémico, combinando
qualidade funcional, valor nutricional e aceitagcao sensorial.

Contudo, produzir novos hibridos e avaliar o desempenho deles em condi¢cdes
de cultivo para analises agrondmicas, fisico-quimicas e sensoriais pode contribuir com

novas opc¢des de hibridos para o mercado do produtor e industria.

A obtencao de hibridos F1, pode ser realizada pelo cruzamento entre linhagens
puras, obtidas por meio de intercruzamento de progenitores (Mesquita, 2008). Esse &
um dos meios adotados para aumentar o rendimento das plantas, por meio da
heterose ou vigor hibrido (filhos provenientes de cruzamento entre linhagens

geneticamente distintas, tendem a ter um desempenho melhor), tanto em questdes de



vigor, producao, precocidade, melhor aproveitamento de insumos, menor relacéo
genaotipo/ambiente e resisténcia a pragas e doencas.

Plantas hibridas F1 apresentam heterose méaxima, tendo caracteristicas
morfofisioldgicas ideais, enquanto o plantio da geracdo F2, pode gerar uma populacéo
que tem segregacao e heterogeneidade no campo (Andrade e Pereira, 2005). A
geracdo F2 diminui em 50% a propor¢ao de individuos heterozigotos, e para cada
geracao que se avanca, a heterozigose € reduzida pela metade em comparagdo com
a geracdo anterior (Souza, 2012). Pensando em um aproveitamento maximo da
heterose, € necessario se realizar a compra de sementes hibridas F1 toda safra, para
se garantir a maior produtividade e uniformidade possivel.

A heterose, proveniente de hibridos, esta sendo cada vez mais valorizada ao
se escolher uma nova variedade. Rodrigues et al., (2016), destacam que o0s
programas de melhoramento adotam a hibridacdo devido ao vigor hibrido das plantas
trazerem inumeros beneficios, ja citados. Mesmo tendo um valor mais elevado de
venda da semente hibrida, ele ainda é explorado, pois traz ganhos de produtividade,
que podem ser até quatro vezes maior do que em variedades néo hibridas.

Objetivando um maior sucesso da operacao, a caracterizacdo e compilacédo de
dados de um determinado banco de germoplasma é de extrema importancia para que
se consiga entender 0s recursos genéticos existentes, a forma que sdo passados de
geracao a geracao e suas interacdes. Analises de caracteristicas agronémicas como
altura da primeira bifurcagéo, data da antese, comprimento e largura de frutos, seus
diferentes formatos e coloracdo sao imprescindiveis para a melhor escolha de
materiais, garantindo assim o sucesso do melhoramento genético (Vieira, 2023).

Nos ultimos anos, diversos estudos foram realizados visando desenvolver
processos inovadores voltados a producdo de ingredientes funcionais a base de
pimenta, por conta do seu alto teor de compostos biotivos (capsaicina, carotenoides e
polifendis), que conferem as pimentas propriedades antioxidantes, anti-inflamatoria e
antimicrobiana (Fucile et al., 2025)

Nesse contexto, avaliagdes fisico-quimicas que quantifcam os teores de solidos
sollveis totais, acidez titulavel e pH sédo fudamentais, constituindo uma importante
fonte de informacdes para a industria de processamento dos frutos (Soares et al.,
2020), assim como, a caracterizacdo de compostos antioxidantes, lipidios, proteinas,
fiboras e carboidratos (Martinez et al., 2021). Avaliar a composi¢cao nutricional e

sensorial dos frutos e os atributos que afetam sua aceitagéo comercial e utilizagéo nas



industrias alimenticias contribui para uma melhor escolha de uma variedade
(Guimarées et al., 2024).

Nos dias atuais, uma ferramenta insubstituivel para a industria é a analise
sensorial, tendo correlacdo direta com setores chaves na producdo alimenticia. Os
testes sensoriais tém, principalmente, aplicacbes no controle de qualidade,
espeficacdo da matéria prima, desenvolvimento de produto, monitoramento de
concorréncia e aceitagdo dos consumidores (Deliza, 2018).

A avaliagéo sensorial utiliza-se de percepcdes humanas para compreender a
aceitacdo dos alimentos e seus sabores (Silva et al.,, 2021). A manutencdo da
qualidade sensorial dos alimentos, favorece a fidelizacdo do consumidor a um produto
especifico, em um mercado que estd cada vez mais exigente (Teixeira, 2009).

Santos et al. (2019) ao avaliarem sensorialmente duas linhagens e uma cultivar
de pimenta ‘Biquinho’, obtiveram resultados variando para textura crocante e
preferéncia, enquanto que para as caracteristicas cor, brilho, aroma doce, gosto doce
e firmeza, os autores nao notaram diferenca entre o0s materiais avaliados
sensorialmente. Mesmo que o estudo néo tenha questionado a razdo da escolha das
linhagens em questdes de preferéncia, os autores indicam que uma possivel relacao
na escolha dos avaliadores pelas duas linhagens, se deu por serem frutos com um
tamanho médio maior e uma maior intensidade de textura crocante.

Com a crescente instabilidade ambiental, variacdes de temperatura, umidade,
indices pluviométricos, o desenvolvimento de hibridos mais resistentes, que consigam
aliar produtividade e resisténcia as intempéries, pode ser uma solucdo para 0s
eventuais desafios que possam vir no futuro, tornando o melhoramento genético um
grande aliado dos produtores e consumidores.

Levando em conta um cenario de inovagao, o melhoramento genético das
pimentas da espécie C. chinense (de grande consumo e interesse para o pais), torna
possivel que se gere novos hibridos, podendo trazer caracteristicas que antes nao
haviam nesta espécie, como uma maior taxa de pungéncia, ou até mesmo uma
mudanca no formato dos frutos, buscando atingir novos nichos de mercado e

conseguindo explorar ainda mais o0s ja existentes.



4 MATERIAL E METODOS

A obtencao de sementes hibridas e posteriormente o cultivo dos hibridos, foram
conduzidos na area experimental do setor de Horticultura do Centro de Ciéncias
Agrarias — CCA da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, campus Araras,
localizada no Municipio de Araras, Sado Paulo, com coordenadas geogréficas:
22°18'00" de latitude sul e 47°23'03" de longitude oeste, de aproximadamente 700 m
de altitude (Peres, Souza e Lavorenti, 2010).

De acordo com o sistema de Kéeppen, o clima é do tipo Cwa, mesotérmico,
com verdes quentes e umidos, e invernos secos. As médias climatolégicas anuais
sao: precipitacdo pluvial de 1.414 mm, temperatura de 21,1 °C, umidade relativa do ar
de 69% e insolacdo de 2.573 horas (Peres, Souza e Lavorenti, 2010).

A semeadura das linhagens e dos hibridos foram realizadas em bandejas de
polietileno com 128 células, de fundo cénico, preenchidas com substrato comercial
Carolina Soil®, colocando-se duas sementes por célula. Apés a semeadura, foi
aplicada uma camada de vermiculita sobre a bandeja com a finalidade de manter a
umidade. As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo, com irrigacdo por
aspersao até a emissdo da primeira folha desenvolvida, em seguida foi realizado o
desbaste das mudas, mantendo apenas a mais vigorosa em cada célula.

Aproximadamente 45 dias apds a semeadura, com as plantas apresentando
entre quatro a seis folhas verdadeiras, foi realizado o transplante das mudas para
vasos de 5L, preenchidos com substrato comercial Carolina Soil®, em casa de
vegetacao com telado preto de protecao lateral, com sombreamento de 50%, piso de
terra batida recoberto com tecido de réfia preto, onde foram conduzidas até a fase de
colheita.

A casa de vegetacdo onde foi conduzido o cultivo das linhagens e hibridos
contava com irrigagéo localizada com microgotejadores, utilizando um reservatorio de
agua com capacidade de 1000L, uma moto-bomba (Dancor-30 PN 66 0,75 hp CV),
fita gotejadora de polietileno com 25 m linha!, a cada 0,5 metros da fita h4 um conector
e dois espaguetes com vazao de 4,5 L por hora cada, tendo uma vazao de 9 litros por
vaso e dois espaguetes.

A irrigacdo foi realizada com auxilio de um controlador digital (timer),

programado para ligar a cada uma hora, comecando as 9 horas da manha e ligando



10

pela Ultima vez as 16 horas. A duracao da irrigacéo era de 1 minuto nos periodos das
9, 10, 14, 15 e 16 horas, e durante as horas mais quentes do dia (11, 12, 13 horas), 3
minutos.

Utilizando-se do mesmo sistema de irrigacéo, foi realizada a fertirrigacéo a
partir do reservatorio de 1000L, que era definida de acordo com o tempo necessario
para que o substrato atingisse a capacidade de campo (solucéo escorresse pelo fundo
do vaso). A fertirrigacdo teve inicio cinco dias ap0s o transplante, sendo realizada
duas vezes na semana durante os primeiros 30 dias apés o transplantio, e apds esse
periodo, trés vezes na semana, até o momento da colheita.

A composicao da fertirrigacéo foi com base na recomendada para a cultura do
pimentéo (Furlani et al., 1999), adaptada para a caixa de 1000L, com doses variando
de acordo com a fase fenolégica. Foram utilizados os fertilizantes a seguir: Nitrato de
Potassio (N: 12% + K20: 45% + S:1,2% marca DripSol®); MAP (Fosfato
monoamonico, N:11% + P205: 60%, soluveis em agua, marca Ominia®); Sulfato de
Magnésio (Mg: 9% + S: 11,9%, marca Heringer®), Micronutrientes (Micro Conplant®)
(B: 1,82% - Cu EDTA: 1,82% - Fe EDTA: 7,26% - Mn EDTA: 1,82% - Mo0:0,3%, Ni:
0,335% - Zn EDTA: 0,73%), Nitrato de Calcio (N:15,5% + Ca: 19%, marca YaraLiva®)
e FeQ48 - quelato de ferro (Fe solluvel em agua: 16%, marca DripSol®).

Apos 30 dias do transplante foi realizada a desbrota das plantas até a altura da
primeira bifurcacao, retirando as brotacdes da haste principal, objetivando favorecer o
alongamento das hastes laterais, e manejando a arquitetura da planta, tornando-a

mais arejada.

4.1 Obtencao de sementes hibridas

Para a obtencdo das sementes hibridas, foram utilizadas sete linhagens F8 de
C. chinense, do banco de germoplasma da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar), que foram semeadas em agosto de 2024. Apos 45 dias as mudas foram
transplantadas para vasos de 5L, preenchidos com substrato Carolina Soil®, na casa
de vegetacédo, onde permaneceram até a colheita, que finalizou em margo de 2025.

Como genitora feminina, receptora do polén, foram utilizadas as linhagens:
1902-2; 1907-4; 2019-6; 2026-1; 2027-4; 2033-4 e 2035-2, ja para as plantas doadora
do polén, genitoras masculinas, foram utilizadas quatro linhagens: 2019-6; 2024-3P;

2033-4 e 2035-2. O espagamento utilizado foi de 60 centimetros de distancia entre



11

vasos e 1,2 metros entre linhas. A relagdo dos cruzamentos para obtencdo dos

hibridos pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1 — Relagdo da formacao de hibridos e materiais parentais de pimentas da espécie Capsicum
chinense.

Hibridos Genitor Masculino  Genitor Feminino
1 2019-6 1902-2
2 2019-6 2026-1
3 2019-6 2027-4
4 2024-3P 1902-2
5 2024-3P 1907-4
6 2024-3P 2026-1
7 2024-3P 2027-4
8 2024-3P 2033-4
9 2024-3P 2035-2

10 2033-4 2019-6
11 2035-2 2019-6

Os cruzamentos tiveram inicio em dezembro de 2024 e foram controlados
realizando a emasculagdo das flores dos genitores femininos na fase de botéo floral
(periodo anterior a antese), objetivando evitar autofecundacdo. Com o auxilio de uma
pinca eram retiradas as pétalas do botéo floral e as anteras, preservando apenas o
estigma da flor. Em seguida era depositado o pdlen da linhagem masculina, que era
retirado da antera da flor dos materiais doadores de polén, utilizando uma pequena

haste de ferro (Figura 1).

Figura 1 — Passos realizados para o cruzamento das linhagens e producao de hibridos de pimentas.
Selec¢do do botao floral na véspera da antese, das plantas genitéras femininas (A); retirada das pétalas
do botao floral (B); botdo floral sem as pétalas (C); remoc¢éo das anteras (D); retirada do polén da
antera, da planta genitdra masculina (E); pélen sendo passado para estigma da planta genitdra feminina
(F) e identificacdo do cruzamento (G).

ApOs os cruzamentos, as flores foram identificadas e cerca de 60 dias depois,
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comecou-se a colheita dos frutos, de acordo com o amadurecimento individual dos
frutos, que podia ser observado visualmente, com materiais apresentando uma
coloracdo vermelha e uniforme por todo o fruto. Eram realizadas checagens,
diariamente, do ponto de maturacdo dos materiais. Apds a colheita, os frutos foram
armazenados por trés dias, e em seguida, foi realizada a retirada das sementes, que

foram secas em estufa de ar forcado a 35°C por 24 horas.

4.2 Cultivo dos hibridos

As sementes hibridas obtidas, foram semeadas em marco de 2025. ApdGs a
emissao de quatro a seis folhas definitivas, as mudas foram transplantadas para vasos
de cinco litros, preenchidas com substrato comercial Carolina Soil®, em estufa, em
meados de maio de 2025, onde permaneceram sendo cultivadas até a colheita. Além
dos hibridos, a variedade ‘Dedo-de-Moca’ e o hibrido ‘Maria Bonita’ foram cultivadas

e utilizadas como testemunhas.

Apoés a abertura floral, durante o periodo da manha, as plantas eram agitadas
manualmente com o objetivo de se autofecundar as flores, fazendo com que o pdlen
atingisse o estigma, buscando a fecundacao dessas flores.

O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes por material, sendo cada repeticdo composta de quatro plantas. Foram
avaliadas apenas as duas plantas centrais, as duas da extremidade foram
consideradas como plantas de bordadura, podendo ser observado no croqui (Figura
2).
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Figura 2 — Croqui da area experimental: visdo da distribuicdo dos materiais em casa de vegetacao,
onde os numeros sao referentes aos materiais plantados, MB referente a testemunha ‘F1 Maria Bonita’,
DM referente a testemunha ‘Dedo-de-Moca’ e “R” é referente a repeticao.

Aproximadamente 150 dias ap0s o transplante (1/10/2025), deu-se inicio a
primeira colheita dos frutos que estavam em ponto de maturagao, ou seja, quando 0s
frutos apresentavam coloracdo avermelhada uniforme em todo o fruto, eram
observadas todas as repeticbes para que as colheitas de todas, as repeticoes,

ocorressem no mesmo dia.

Quatro colheitas foram realizadas no total, respeitando o ponto de maturacéo

dos frutos. A segunda colheita foi realizada do dia 08 de outubro até dia 22 do mesmo
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més. A terceira colheita (Figura 3) aconteceu no dia 04 de novembro. A quarta, e
altima colheita, foi realizada no dia 02 de dezembro. No dia seguinte de cada colheita
foram realizadas as avaliag6es agrondmicas dos frutos, no laboratério de Horticultura
da UFSCar.

Figura 3 — Diferentes estadios de maturacdo dos frutos: testemunha hibrido ‘Maria Bonita’ (A);
tesmemunha ‘Dedo-de-Moga’ (B); hibrido 1 (C); hibrido 2 (D); hibrido 3 (E); hibrido 4 (F); hibrido 5 (G);
hibrido 6 (H); hibrido 7 (1); hibrido 8 (J); hibrido 9 (K); hibrido 10 (L); hibrido 11 (M).

4.3 Caracterizacdo agrondmica dos hibridos

As avaliacbes agronbmicas, foram realizadas em frutos provenientes da
segunda colheita, com excecdo da massa seca de frutos e porcentagem de massa
seca, que foram realizadas em frutos provenientes da terceira colheita.

a) Altura da primeira bifurcacdo (HB): foi obtida com auxilio de uma régua a
partir no nivel do substrato, 60 dias apds o transplante.

b) Dias para abertura floral (DF): determinado observando a diferenca de dias
entre o transplante das plantas para os vasos, até a abertura da primeira flor.

c) Numero de frutos total por planta (NFT): obtido pela contagem do total de
frutos proveniente das quatro colheitas, dividindo-se pela quantidade de plantas
avaliadas por repeticédo, expresso em frutos planta.

d) NUumero de frutos comerciais por planta (NFC): obtido pela contagem de
frutos comerciais (sem sintomas de doenca, pragas, disturbios fisioldgicos e/ou
deformacfes fisicas) de cada colheita, dividindo-se pela quantidade de plantas
avaliadas por repeticédo, expresso em frutos planta.

e) Numero de frutos com defeito (NFD): obtido pela contagem dos frutos com
defeitos de todas as colheitas, dividindo-se pela quantidade de plantas por repeticéo,
com resultados expressos em frutos planta™.

f) Massa de frutos total por planta (MFT): obtido pela pesagem total de frutos
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de cada parcela, durante as quatro colheitas, dividindo-se pela quantidade de plantas
avaliadas, com auxilio de uma balanca comercial. O resultado foi expresso em ¢

planta! (Figura 4).

Figura 4 — Avaliagdo de massa total de frutos de uma planta.

9) Massa média de frutos (MMF): obtido pela razdo de massa de frutos total por
planta pelo nimero de frutos total por planta, sendo os resultados expressos em g.

h) Produtividade total (PT): obtida multiplicando a massa de frutos total por
planta pela quantidade de planta em um hectare (15.380 plantas), sendo o0s

resultados expressos emt hat.

i) Porcentagem de massa seca (PMS): obtida pela razdo entre a massa seca
de uma amostra de dez frutos, e a massa fresca da mesma amostra, sendo o resultado
expresso em porcentagem.

i) Comprimento do fruto (CPF): medido da insercédo do pedunculo até a ponta
do fruto, com auxilio de um paquimetro, sendo os resultados expressos em cm (Figura
5A).

k) Diametro dos frutos (DF): medido a maior distancia horizontal dos frutos,
com auxilio de um paquimetro, sendo os resultados expressos em cm (Figura 5B).

) Espessura da polpa dos frutos (EP): obtida através do corte transversal dos
frutos medindo-se a espessura da polpa dos mesmos, com o auxilio do paquimetro,
sendo os resultados expressos em cm (Figura 5C).

m) Numero de l6culos (NL): obtido apds a medicao de EP, por meio da contagem
do numero de loculos dos frutos cortados. Os resultados foram expressos em loculos
fruto* (Figura 5D).
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Figura 5 — Avaliacdo de caracteristicas biométricas dos frutos: medigdo de comprimento
do fruto (A); medicdo de diametro de fruto (B); medicdo de espessura de polpa (C) e
contagem do numero de loculos (D).

4.4 AvaliacOes fisico-quimicas dos hibridos

Para as analises fisico-quimicas, 48 frutos de cada material, sendo 12 frutos de
cada uma das quatro repeticdes (6 frutos de cada uma das duas plantas centrais),
provenientes da segunda colheita, foram separados e encaminhados ao laboratorio
de pés-colheita da UFSCar, onde foram analisados quanto a cor instrumental, firmeza,
pH, solidos solluveis, acidez titulavel, relacdo solidos sollveis/acidez titulavel,
compostos fendlicos totais e carotendides conforme descrito abaixo:
a) Cor instrumental (Cl): Foi realizada uma medida de cor instrumental por fruto, em
seis dos doze frutos colhidos por repeticdo, estando esses completamente maduros,
utilizando o espectrofotdbmetro Minolta Chroma meter modelo CM-25d. Os resultados
foram expressos em L* que indica a luminosidade (0 = negro e 100 = branco), a* que
representa as cores vermelha (+a*) ou verde (-a*), b* as cores amarelas (+b*) ou azul
(-b*), C* (chroma) e angulo hue (h°), que representam a saturacao e a tonalidade da
cor, respectivamente.
b) Firmeza de fruto (FF): A firmeza da polpa foi medida utilizando penetrémetro
digital, modelo PTR-300, por meio de agulha de pressdo de 3 mm de diametro, em
um ponto de cada um dos mesmos 6 frutos em que foram tomadas as medidas de cor
instrumental. Os dados foram obtidos e expressos em N (Newtons).
c) pH: Uma massa de aproximadamente 10 gramas de polpa dos frutos foi obtida a
partir de uma amostra composta, da massa da polpa dos doze frutos, excluindo-se as
sementes, triturada e homogeneizada com 90 mL de &gua destilada, seguido de
filtracdo. O valor de pH da solucéo filtrada foi medido utilizando pHmetro de bancada
BEL modelo PHS3BW (AOAC, 1992).
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d) Solidos soluveis (SS): Uma gota da mesma solucao filtrada utilizada para medicéo
do pH foi utilizada para determinacao do teor de sdlidos sollveis totais, obtidos em
°Brix, utilizando refratdmetro digital (AOAC, 1992).

e) Acidez titulavel total (ATT): A mesma solucao obtida para determinacdodo pH foi
titulada com hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 N até pH 8,2, medido por pHmetro de
bancada. Os resultados foram expressos em gramas de acido citrico por 100g de
material vegetal (AOAC, 2005).

f) Relacéo sélidos solUveis e acidez titulavel (SS/AT): obtida por meio da divisao
dos valores encontrados de solidos soluveis e acidez titulavel.

g) Compostos fendlicos totais (CFT): O teor de compostos fendlicos totais foi
quantificado conforme Singleton e Rossi (1965). O extrato fendlico foi obtido utilizando
etanol 80% (v/v) como solvente. Apés trituracdo da polpa dos doze frutos, por
repeticdo, para formacao de uma amostra composta, aproximadamente trés gramas
do material triturado foram colocados em tubos falcon de 15 mL contendo 10 mL do
solvente. A mistura resultante foi deixada em repouso por 24 horas sob refrigeracéo,
protegida da luz. Apds o repouso, os tubos foram centrifugados a 4000 rpm por 15
minutos e em seguida, a solucéo foi filtrada a vacuo em funil de Buchner utilizando
papel filtro Whatman no. 1. Apés filtrada, a solucao foi transferida para baldo de 25
mL protegida da luz, tendo o volume completado com o solvente extrator. Em seguida
realizou-se a leitura da absorbancia do extrato em 765 nm utilizando
espectrofotometro BEL V-M5. Os resultados foram quantificados com base em curva
padrao de &cido galico, sendo os resultados expressos em mg de equivalente de acido
galico/mL de extrato (mg AG/mL extrato).

h) Carotenoides totais (CT): O teor de carotenoides totais foi quantificado de acordo
com Rodriguez-Amaya (2001). Aproximadamente 1 g da polpa da amostra composta
dos doze frutos por repeticéo foi triturada em tubos falcon de 50 mL com 10 mL de
acetona P.A. gelada em Turrax, por 1 minuto, no escuro. Em seguida a solucao
triturada foi filtrada e lavada trés vezes com 10+8+7 mL de acetona gelada até que o
residuo que sobrasse no filtro ficasse branco. O filtrado foi ent&o transferido para um
funil de separagéo onde se acrescentou 15 mL de éter de petréleo seguidos de 50 mL
de agua destilada para separacdo das fases e descarte da fase incolor. Esse
procedimento foi repetido trés vezes para remocdo total da acetona. O extrato
superior, contendo os carotenoides foi transferido para um baldo volumétrico de 50

mL e teve seu volume completado com éter de petréleo. O contetdo do baldo foi lido
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em espectrofotbmetro BEL VM-5 nos comprimentos de onda de 450 nm para

expressdo dos resultados em pg.g ! de beta caroteno.

4.5 Anédlise sensorial

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da UFSCar sob o nimero
57988516.2.0000.5504.

As andlises sensoriais foram conduzidas no Laboratorio de Andlise Sensorial,
Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), campus
Araras (SP). Os frutos utilizados nas andlises foram colhidos e analisados
sensorialmente no mesmo dia.

A colheita foi realizada aproximadamente 180 dias apés o transplantio, com
frutos provenientes da terceira colheita, sendo observado o ponto de maturagéo dos
frutos, que eram identificados apresentando uma coloracéo vermelha ao longo de toda
a sua superficie. As amostras foram higienizadas em agua corrente, preparadas e logo
em seguida deu-se inicio aos testes, que ocorreram entre 9:00-15:00h.

Foram utilizados 30 avaliadores que foram previamente orientados de como
deveriam realizar o teste, sendo 21 homens e nove mulheres com faixa etaria variando
entre 18 a 35 anos, que foram recrutados com base na disponibilidade e interesse. A
ordem de apresentacdo das amostras foi aleatorizada e os avaliadores foram
orientados a consumirem pedacos de pao e ingerir Agua entre as amostras. Todos 0s
avaliadores foram informados acerca dos produtos e procedimentos que deveriam
realizar em cada fase do teste.

Cada amostra foi codificada, colocada em trés recipientes em temperatura
ambiente, em seguida foram apresentadas simultaneamente em trés etapas. O
avaliador foi orientado a realizar os testes na seguinte ordem:

Foram apresentadas seis pimentas inteiras, para o0 teste de aparéncia
(intensidade da cor, brilho e textura visual);

Foram apresentadas quatro pimentas, previamente picadas, para o teste de
aroma (intensidade para aroma picante e frutado);

Foram apresentadas quatro pimentas, previamente picadas, para o teste de
sabor (picante e frutado) e textura (suculéncia e crocancia).

Com as mesmas amostras foi perguntado sobre a aceitacdo de cada amostra.
Foi utilizada uma escala de intensidade de nove pontos (ISO 4121:2003) e cada

atributo sensorial foi ancorado com intensidades. Assim, para (1) cor vermelha, a
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escala variou de “muito claro” a “muito escuro”; (2) brilho, de “nenhum” a “muito forte”;
(3) textura visual, de “muito lisa” a “muito rugosa” ; (4) aroma (picante), de “nenhum”
a “muito forte”; (5) aroma (frutado), de “nenhum?” a “muito forte”; (6) sabor (picante), de
“‘nenhum” a “muito forte”; (7) sabor (frutado), de “nenhum” a “muito forte”; (8) firmeza,
“‘nenhuma” a “muito dura”; (9) suculéncia, de “nenhuma” a “muita”; (10) crocancia, de
‘nenhuma” a “muita” e (11) aceitagdo geral, de “desgostei extremamente” a “gostei
extremamente”. As fichas foram apresentadas via formulario do google para os

avaliadores, que acessaram via QR code.

4.6 Andlise estatistica

Para as caracteristicas agronémicas, fisico-quimicas e sensoriais avaliadas, os
dados foram submetidos a andalise de variancia, sendo as médias comparadas
utilizando o teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o software “Genes”
(Cruz, 2016) para as analises agronémicas e o software “Sisvar” (Ferreira, 2011) para

as analises fisico-quimicas e sensoriais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Andlises referentes as plantas
5.1.1 Altura da primeira bifurcacdo (HB) e dias para abertura floral (DF)

A testemunha ‘Dedo-de-Moca’ apresentou altura da primeira bifurcacdo
significativamente maior que todos os demais materiais avaliados (34,06 cm). Estes,
portanto, ndo diferiram estatisticamente entre si, ficando os valores entre 9,56 cm e
20,84 cm (Tabela 2).

Menor altura da primeira bifurcacdo pode ser uma caracteristica interessante
em programas de melhoramento genético de pimenteiras, pois essa plantas tendem
a ter uma regido de colheita mais baixa, facilitando a colheita. Além disso, plantas com
altura de primeira bifurcacdo maior, sdo mais suscetiveis a tombamento por ventos e
peso dos frutos, causando perdas em produtividade (Carneiro, 2017).

Segundo Bento et al. (2007), para conseguir realizar um planejamento dos
tratos culturais durante uma safra, de pimenta ou pimentao, € indispensavel conhecer
a altura de planta que se ira cultivar, a fim de definir se ha necessidade de tutoramento,
quantidade de méo de obra necessaria e gastos com defensivos.

Em relac&o aos dias para a abertura do primeiro botéo floral, houve a formacao
de trés grupos que se diferiram entre si, sendo os hibridos 8, 9 e a testemunha ‘F1
Maria Bonita’ as plantas em que a abertura floral ocorreu primeiro (maior precocidade),
com médias respectivas de 52,50; 54,50 e 53 dias (Tabela 2), valores abaixo do
encontrados por Silva Filho et al. (2009), que variaram entre 70 a 93 dias apés
transplantio.

J& os hibridos 1, 10 e 11 foram os que tiveram a abertura floral mais tardia,
diferindo estatisticamente dos demais materiais do estudo, sendo respectivamente
61,25; 59,25 e 60,75 dias apos o transplante (Tabela 2).

Uma abertura floral mais rapida, implica em uma formacdo de frutos mais
precoce, permitindo que o produtor realize uma primeira colheita mais cedo, trazendo

retorno econdmico mais rapido.
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Tabela 2 — Valores médios das variaveis: altura da primeira bifurcacdo (HB) e dias entre o transplantio
até abertura floral (DF) dos hibridos de pimenta (C. chinense) e das testemunhas, hibrido ‘Maria Bonita’
(C. chinense) e variedade ‘Dedo-de-Mocga’ (C. baccatum).

Gendtipos HB DF
(cm) (dias)
‘F1 Maria Bonita’ 14,69 b 53,00 c
‘Dedo-de-Moca’ 34,06 a 57,25 b
1 16,06 b 61,25 a
2 20,94 b 57,50 b
3 20,06 b 57,50 b
4 15,75 b 57,25 b
5 15,37 b 58,00 b
6 16,56 b 57,25 b
7 17,00 b 58,50 b
8 9,56 b 52,50 c
9 13,31 b 54,50 c
10 15,12 b 59,25 a
11 14,93 b 60,75 a
CV% 10,68 3,37

Médias seguidas por uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade; CV (%) = coeficiente de variagéo.

5.2 Analises referentes aos frutos
5.2.1 Namero de frutos total por planta (NFT), niumero de frutos comerciais por

planta (NFC) e numero de frutos com defeito (NFD)

N&o houve diferenca estatistica entre os materiais avaliados para as variaveis
namero de frutos comerciais (Figura 6) e total por planta (Tabela 3), ficando as médias
dessas variaveis entre 191,63 frutos (hibrido 4) e 248,50 frutos (hibrido 11) e entre
159,88 (hibrido 9) e 248,50 (hibrido 11), respectivamente. Martinez et al. (2021)
estudando cinco hibridos de C. chinense e a variedade comercial ‘Biquinho’,
observaram valores de numero total de frutos por planta bem abaixo dos encontrados

no presente estudo, com médias entre 61,70 e 118,93 frutos.
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Figura 6 — Frutos de pimentas comercial: testemunha ‘F1 Maria Bonita’ (A); tesmemunha ‘Dedo-de-Moc¢a’
(B); hibrido 1 (C); hibrido 2 (D); hibrido 3 (E); hibrido 4 (F); hibrido 5 (G); hibrido 6 (H); hibrido 7 (1); hibrido
8 (J); hibrido 9 (K); hibrido 10 (L); hibrido 11 (M).

O fator ambiental tem influéncia direta na quantidade de frutos por plantas,
sendo que umidade do ar baixa, aliada a baixas temperaturas na época do
florescimento, pode vir a prejudicar abertura floral e consequentemente o nimero de
frutos produzidos (Garrufia-Hernandez et al., 2014).

As testemunhas ‘Dedo-de-Moca’ e ‘F1 Maria Bonita’ e os hibridos 1, 5, 9 e 11
nao diferiram entre si quanto ao numero de frutos defeituosos (Tabela 3),
apresentando valores signifcativamente superiores aos demais hibridos, com médias
entre 32,5 frutos, para a testemunha ‘F1 Maria Bonita’ e hibrido 11, até 44,5 para a
testemunha ‘Dedo-de-Moga’. Dentre os hibridos que apresentaram menor nimero de
frutos defeituosos, as médias foram significativamente iguais para os genétipos 2, 3,
4,6, 7, 8 e 10, com as médias variando de 14,25, para o hibrido 2, até 25,75 para os
hibridos 4 e 8.

Frutos comerciais e defeituosos podem estar relacionados a diversos fatores,
como adubacéo, baixa polinizacéo e deformacdes provocados por patdgenos (Marchi,
2018). Por esse experimento ter ocorrido com polinizagdo aberta, uma baixa ou ma
polinizacdo, pode ter provocado a formacdo de um maior numero de frutos defeituosos

em alguns materiais, impactanto também o niamero de frutos comerciais.
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Tabela 3 — Valores médios das variaveis: Namero de frutos total por planta (NFT), nimero de frutos
comerciais por planta (NFC), niumero de frutos com defeito por planta (NFD) dos hibridos de pimenta
(C. chinense) e das testemunhas, hibrido ‘Maria Bonita’ (C. chinense) e variedade ‘Dedo-de-Moca’ (C.
baccatum).

Genétipos NFT NFC NFD
(fruto planta) (fruto planta?) (fruto planta?)
‘F1 Maria Bonita’ 243,38 a 210,88 a 32,50 a
‘Dedo-de-Moca’ 188,75 a 144,25 a 44,50 a
1 231,75 a 195,38 a 36,38 a
2 196,25 a 182,13 a 14,25 b
3 191,63 a 166,38 a 25,00 b
4 219,63 a 193,88 a 25,75 b
5 216,50 a 180,75 a 35,50 a
6 239,25 a 217,88 a 21,38 b
7 219,25 a 193,75 a 25,50 b
8 231,63 a 205,88 a 25,75 b
9 195,63 a 159,88 a 35,75 a
10 197,63 a 173,63 a 24,00 b
11 248,50 a 216,00 a 32,50 a
CV (%) 17,64 19,07 26,57

Médias seguidas por uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
a 5% de probabilidade; CV (%) = Coeficiente de variacao.

5.2.2 Massa de frutos total por planta (MFT), massa média de frutos (MMF),
produtividade total (PT) e porcentagem de massa seca (PMS)

Apesar da massa de frutos total por planta ter variado entre 802,56 g (‘Dedo-
de-Moca’) e 1241,45 g (hibrido 1), ndo foi observada diferenca estatistica entre os
materiais avaliados (Tabela 4). Médias abaixo das encontradas no presente estudo
foram observadas no trabalho realizado por Domenico et al. (2012) que ao avaliarem
nove acessos de C. chinense, ao longo de 5 meses de colheita, obteve valores entre
282,6 até 566,7 gramas por planta. No presente estudo, por se tratar da avaliacdo de
hibridos, temos médias muito superiores em relacdo aos acessos estudados por
Domenico et al. (2012), o que pode ter correlacdo com a heterose proveniente dos
cruzamentos.

Ja para a massa média de fruto, houve a formagcdo de trés grupos
estatisticamente distintos, com valores variando de 3,85 (hibrido 1) até 5,78 g (hibrido
10) (Tabela 4) . Valores aproximados foram encontrados por Silva Filho et al. (2013),
gue ao avaliarem 20 acessos de Capsicum, sendo 12 de C. chinense, obteve médias
variando entre 0,4 até 14,20 g para esses 12 materiais.
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A falta de significancia em relacdo a produtividade total esta correlacionada
com a falta de significancia também observada para massa de frutos total por planta
(Tabela 4), uma vez que esta € calculada pela massa de frutos por planta multiplicada
por 15.380 (quantidade de plantas por hectare). A produtividade dos materiais variou
entre 19,09 toneladas por hectare (hibrido 11) e 12,35 toneladas por hectare
(testemunha ‘Dedo-de-Moca’) (Tabela 4).

A porcentagem de massa seca formou trés grupos distintos estatisticamente
foram formados. O da testemunha ‘Dedo-de-Moca’, que apresentou 20,48% de massa
seca média, enquanto um grupo intermediario foi formado pela testemunha ‘F1 Maria
Bonita’ e os hibridos 1, 4, 5 e 7 e 0 grupo de materiais com porcentagem de matéria
seca estatisticamente menor foi composto pelos hibridos 2, 3, 6, 8,9, 10 e 11 (Tabela
4). Dentre o grupo com menor porcentagem de massa seca, as médias foram de 8,25
até 10,05%, para os hibridos 10 e 11 respectivamente (Tabela 4). Valores proximos a
esses foram observados no trabalho realizado por Lannes et al. (2007), que ao
avaliarem 49 acessos de C. chinense, obtiveram médias variando de 4,57% até
16,20%.

Esses autores encontraram uma correlacdo inversa entre o peso do fruto e
porcentagem de massa seca, onde frutos menores, tenderam a ter uma maior
porcentagem de matéria seca, mas essa caracteristica ndo é observada no presente
estudo. Como é possivel notar, o hibrido 5, apresentou massa média de 4,85 g por
fruto, e sua porcentagem de massa seca foi de 11,73%. Ja o hibrido 1, com massa
média de 3,85 g, teve sua porcentagem de massa seca em 11,52%, menor que a do
material 5, que teve um peso de fruto maior.

A porcentagem de massa seca € uma caracteristica muito importante para a
industria de alimentos desidratados, uma vez que frutos que apresentam essa
porcentagem mais elevada, secam mais rapidamente (Lannes et al., 2007). De acordo
com Marchi (2018), essa caracteristica esta atrelada a capacidade do fruto em
acumular nutrientes, sendo um fator relevante para a industria de produtos
desidratados. Na producao de papricas, por exemplo, os frutos sado desidratados e
macerados, assim, quanto maior for a porcentagem de massa seca, maior sera o

rendimento final.
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Tabela 4 — Valores médios das variaveis: Massa de frutos total por planta (MFT), massa média de
frutos (MMF), produtividade total (PT) e porcentagem de massa seca (PMS), dos hibridos de pimenta
(C. chinense) e das testemunhas, hibrido ‘Maria Bonita’ (C. chinense) e da variedade ‘Dedo-de-Moga’

(C. baccatum)

Genobtipos MFT MMF PT PMS
(g planta-1) Q) (t ha') (%)
‘F1 Maria Bonita’ 1065,33 a 4,42 ¢c 16,39 a 11,45b
‘Dedo-de-Mocga’ 802,56 a 4,26 c 12,35a 20,48 a
1 889,51 a 3,85d 13,68 a 11,52b
2 954,53 a 487b 14,68 a 9/45¢
3 918,00 a 481b 14,12 a 9,12 ¢
4 878,25 a 4,00d 1351 a 13,36 b
5 1051,50 a 485b 16,17 a 11,73 b
6 1226,21 a 513b 18,86 a 10,24 c
7 1058,19 a 482b 16,28 a 10,74 b
8 1063,06 a 459 c 16,35a 9,59 ¢
9 1025,65 a 524b 15,78 a 9,69¢c
10 1155,03 a 5,78 a 17,77 a 8,25¢
11 1241,45 a 500b 19,09 a 10,05 ¢
cv (%) 19,17 7,43 19,16 15,03

Médias seguidas por uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
a 5% de probabilidade; CV (%) = Coeficiente de variacéo.

5.2.3 Comprimento do fruto (CPF), diametro dos frutos (DF), espessura da polpa

dos frutos (EP) e numero de I6culos (NL)

Grande variabilidade entre os materiais quanto ao comprimento de frutos foi

observada, com a formacédo de sete grupos distintos estatisticamente. A testemunha

‘Dedo-de-Mocga’ obteve comprimento de fruto significativamente maior (7,14 cm),

enquanto a testemunha ‘F1 Maria Bonita foi o material com menor comprimento de

frutos (3,62 cm) (Tabela 5).

Médias aproximadas foram encontradas no trabalho realizado por Rosério et

al. (2021), que ao caracterizarem biometricamente quatro espécies de pimenta,

obtiveram meédia de 5,34 cm de comprimento para pimentas de C. chinense. Um

estudo realizado por Jarret (2007), caracterizou 295 acessos de C. baccatum, espécie

da testemunha ‘Dedo-de-Moca’, e obteve média de 6,01 cm, préxima ao hibrido 2, que

obteve média de 5,64 cm (Tabela 5), caracteristica interessante para o presente

estudo, proporcionando a obtecdo de frutos mais alongados na espécie C. chinense.
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Frutos que apresentam um comprimento maior, geralmente séo utilizados no
consumo in natura ou desidratados, ja os frutos menores, sdo mais utilizados para o
processamento, em molhos industrializados (Bento et al., 2007). Fato esse que deve
ser levado em conta na escolha da variedade a se cultivar, podendo ser influenciada

pelo tipo de nicho de mercado que se quer atingir.

Tabela 5 — Valores médios das variaveis: Comprimento do fruto (CF), Diametro dos frutos (DF),
Espessura da polpa dos frutos (EP), Nimero de I6culos (NL) dos hibridos de pimenta (C. chinense) e
das testemunhas, hibrido ‘Maria Bonita’ (C. chinense) e da variedade ‘Dedo-de-Mocga’ (C. baccatum).

Materiais CF DF EP . NL
(cm) (cm) (cm) (I6culo fruto?)
‘F1 Maria Bonita’ 3,629 2,39b 0,22 a 3,35b
‘Dedo-de-Moca’ 7,14 a 1.64e 0,17 b 2,13e
1 531c 1,63e 0,20 a 2,75d
2 5,64 b 2,09d 0,20 a 2,68 d
3 5,03d 2,21c 0,22 a 2,93d
4 4,49 e 2,07d 0,21a 3,03¢c
5 3,96 f 2,17 c 0,17 b 3,40b
6 5,12 d 2,19¢c 0,22 a 3,30b
7 4,93d 2,29b 0,20 a 3,30b
8 4,63 e 2,36 b 0,21a 3,65a
9 3,87 f 2,51a 0,20 a 3,78 a
10 4,98 d 2,10d 0,24 a 3,28b
11 4,60 e 2,38b 0,19b 3,15¢c
cv (%) 4,15 3,71 9,23 5,52

Médias seguidas por uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
a 5% de probabilidade; CV (%) = Coeficiente de variagéo.

Para a variavel diametro de frutos, ocorreu a formacédo de cinco grupos
estatisticamente distintos, sendo o hibrido 9, o0 maior entre os materiais, com média
de 2,51 cm. J& o hibrido 1 e a testemunha ‘Dedo-de-Moca’, foram os materiais que
obtiveram as menores médias, de 1,3 e 1,64 cm, respectivamente (Tabela 5).
Resultados similares as menores médias foram encontrados por Silva e Silva (2021),
gue ao avaliarem 15 acessos de pimenta, obtiveram médias entre 1,23 a 1,67 cm para
0s trés materiais de C. chinense avaliados.

De acordo com Kang, Lee e Martins (2021), frutos mais largos, tem uma maior
facilidade na hora da colheita, conseguindo ser visualizado de uma maneira mais facil,
diminuindo o tempo gasto na operacdo. Além disso, frutos maiores facilitam a captura
por implementos e tendem a ter uma maior aceitacao do consumidor final.

Valores estatisticamente inferiores de espessura de polpa foram observados
para a testemunha ‘Dedo-de-Moca’ (0,17 cm) e os hibrido 5 (0,17 cm) e 11 (0,19 cm).



27

Os demais materiais avaliados tiveram espessura de polpa superior e nao diferiram
entre si, com médias variando de 0,20 a 0,24 cm de espessura (Tabela 5). Resultados
similares foram observados no trabalho realizado por Silva e Silva (2021), que
obtiveram espessura de polpa variando entre 0,16 até 0,21 cm, nos materiais de C.
chinense avaliados.

No trabalho realizado por Martinez et al. (2021), os autores observaram valores
proximos de espessura de polpa dentre os seis materiais que eles avaliaram, com
médias variando entre 0,16 até 0,24 cm.

Quanto maior a espessura de polpa, mais indicado o fruto € para o comércio in
natura, uma vez que sdo mais resistentes a danos, ocasionados por manuseio ou
transporte, garantindo uma maior integridade do fruto, o que |he confere maior vida
pés-colheita, tornando os frutos disponiveis por mais tempo para os consumidores
(Charlo et al., 2009). Assim, essa caracteristica € utilizada na selec¢édo de variedades
gue serdo destinados a esse mercado.

Gianini et al. (2023), apontam que esse atributo € determinante na preferéncia
do consumidor, dando mais versatilidade ao seu uso. Uma espessura de polpa maior
também confere aos frutos de Capsicum spp. maior resisténcia contra patdgenos
causadores de doencas, que ocasionam a contaminacao do alimento, podendo levar
a perda dos frutos (Bianchi et al., 2020).

Os hibridos 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 e 10, portanto, S840 0s mais promissores para
esse mercado in natura, por terem apresentado maior espessura de polpa, similar a
observada na testemunha ‘F1 Maria Bonita’.

Houve a formacdo de cinco grupos estatisticamente diferentes quanto ao
namero de I6culos dos frutos. Os hibridos 8 e 9 apresentaram a maior média 3,65 e
3,78, respectivamente, enquanto que o menor numero de l6culos foi dos frutos da
testemunha ‘Dedo-de-Moca’ (2,13) (Tabela 5). Valores similares foram encontrados
no trabalho realizado por Jesus et al. (2020), que avaliaram duas espécies do género
C. chinense, obtiveram médias de 2,89 e 3,08 |oculos por fruto.

O numero de l6culos € uma caracteristica que influencia no tamanho e formato
dos frutos (Muiios et al., 2011). De acordo com Ribeiro et.al. (2008), frutos com maior
namero de léculos tendem a apresentar uma capacidade de enchimento maior, sendo
essa, uma caracteristica desejavel para novas variedades.

Giannini et al. (2023), destaca que o numero de I6culos tendem a influenciar de

maneira direta a aceitagdo comercial dos frutos, ainda mais quando se trata de nichos
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de mercado que valorizam frutos mais robustos e uniformes.

5.3 Andlises fisico-quimicas
5.3.1 Cor instrumental

O valor de L* diz respeito a luminosidade dos materiais, variando de O (preto)
até 100 (branco), e, quanto maior o valor, maior reflectancia tem a luz (Pathare, Opara
e Al-Said, 2013). A testemunha ‘F1 Maria Bonita’ foi o material que apresentou o maior
valor de L*(40,79). Apesar disso, outros seis hibridos (1, 2, 3, 7, 8 e 9) mostraram
valores de L* estatisticamente similares, sendo portanto, os materiais de coloracéo
mais clara. J& os menores valores de L* foram os do hibrido 10 (36,50), que néo diferiu
estatisticamente do hibrido 5 e da testemunha ‘Dedo-de-Moca’, sendo 0s materiais
mais escuros (Tabela 6). Valores proximos foram encontrados no experimento
conduzido por Santos et al. (2019), que ao avaliarem trés materiais de C. chinense,
cultivados em sistema organico, obtiveram valores de luminosidade variando de 37,3
até 40,8.

Para a variavel Croma (C*), quanto maior o valor encontrado, maior é a
saturagao de cor, ou seja, uma coloragao mais “viva”, enquanto valores mais baixos,
estdo atrelados a coloracbes mais foscas, mais opacas (Pathare, Opara e Al-Said,
2013). A testemunha ‘F1 Maria Bonita’ se destacou quanto a vivacidade de sua cor
avermelhada, expressa pelo valor de C* significativamente maior que os demais
materiais (46,88). Ja o hibrido 5 foi o0 de coloracdo mais opaca, expressa pelo menor
valor de C* (39,07), ainda que varios hibridos ndo tenham apresentado diferenca
significativa em relagdo a ele, como os hibridos: 4, 6, 10 e 11 e a testemunha ‘Dedo-
de-Moca’ (Tabela 6). Valores proximos foram observados no trabalho realizado por
Soares et al. (2020), que ao analisarem trés linhagens e duas cultivaers da espécie C.
chinense, em diferentes sistemas de cultivo, obtiveram valores meédios de
cromaticidade entre 47,3 até 78 em cultivo protegido.

O angulo Hue (h°) € um atributo que define as cores como avermelhada (0°),
amarelada (90°), esverdeada (180°), e azulada (270°) (Pathare, Opara e Al-Said,
2013). Houve a formacéao de dois grupos distintos para essa variavel, sendo os frutos
da testemunha ‘F1 Maria Bonita’ os de coloracdo menos avermelhada, ou mais

amarelada, expresso pelo maior valor de hue (31,53), porém nao se diferenciando
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estatisticamente dos hibridos 1, 2, 3, 7, 8, 9 e 11. Ja o hibrido 5 foi o mais
avermelhado, indicado pelo menor valor de hue (27,70), ndo se diferenciando dos
hibridos 4, 6, 10 e da testemunha ‘Dedo-de-Moca’ (Tabela 6). Valores proximos foram
encontrados por Santos et al. (2019), na avaliagcédo de trés variedades de pimenta (C.
chinense), onde obtiveram valores variando de 29,8 até 34 4.

De acordo com Artés, Minguéz-Mosquera e Hornero-Méndez (2002), a cor € o
principal fator determinante na escolha do produto, sendo posteriormente considerada
em conjunto com outras caracteristicas, como textura e sabor, demonstrando assim a
importancia desse atributo para a aceitacdo do consumidor.

Em estudo realizado por Andrade et al. (2020), foi avaliada a aceitacdo de 192
acessos de Capsicum spp. por um grupo de 50 participantes, composto por
produtores, profissionais da industria, chefs de cozinha, consumidores e cientistas.
Em relac&o ao atributo cor, observou-se preferéncia por frutos de coloracao vermelha
escura e vermelha, em detrimento das tonalidades laranja e laranja claro presentes
entre os materiais avaliados.

Esta pesquisa demonstra que os hibridos 4, 5, 6, 10 e a testemunha ‘Dedo-de-
Mocga’, tém maior potencial de aceitagao, de acordo com os critérios dos avaliadores
do estudo de Andrade et al. (2020). Dentre eles, os hibridos 5, 10 e a testemunha
‘Dedo-de-Moca’ se diferenciam por apresentarem 0S menores valores para

luminosidade, indicando uma coloracdo mais escura.

Tabela 6 — Valores médios da variavel cor instrumental dos hibridos de pimenta (C. chinense) e das
testemunhas, hibrido ‘Maria Bonita’ (C. chinense) e da variedade ‘Dedo-de-Moga’ (C. baccatum).

Gendétipos L* C* he

‘F1 Maria Bonita’ 40,79 a 46,88a 31,53 a
‘Dedo-de-Mocga’ 36,81c 41,30c 2851b
38,86a 42,46b 2993a
39,08a 43,29b 29,74 a
38,93a 43,62b 29,59 a
37,87b 40,11c 28,87b
36,82¢c 39,07c 27,70b
37,88b 41,02c 28,28b
39,75a 44,06b 30,72a
39,86a 43,45b 30,98 a
38,63a 42,65b 29,99a
36,50c 39,30c 27,88b
38,16 b 4131 c 29,33a
CV(%) 2,65 4,29 3,9

Médias seguidas por uma mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
a 5% de probabilidade; CV (%) = Coeficiente de variagéo.

el
Phowo~Nooh~wNR
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5.3.2 Firmeza de fruto (FF) , pH, sdélido soluveis (SS), acidez titulavel total
(ATT), relacéo entre Solido soluveis e acidez titulavel (SS/AT), compostos

fendlicos totais (CFT) e carotenoides totais (CT)

Os materiais do presente estudo se diferiram estatisticamente quanto a firmeza
dos frutos, com a formacdo de trés grupos distintos, sendo o material 2 o que
apresentou maior valor, de 9,70 N, enquanto o material 5 ficou com a menor média,
3,26 N (Tabela 7).

Valores médios inferiores foram encontrados no trabalho realizado por Toledo
(2024), que avaliou 10 novas linhagens de C. chinense e trés variedades comerciais,
e obteve valores em torno de 2,09 até 4,15 N, mostrando que os materiais do presente
estudo apresentaram uma textura mais rigida, mais indicada para 0 consumo in natura
e processamento dos frutos (Dutra, 2006; Dutra et al., 2007).

O ideal é que os frutos apresentem textura firme, principalmente para fins
industriais, pois preservam seu formato apds serem cozidos (Camargo, 1984). Além
disso, quanto maior a firmeza do fruto, menores tendem a ser as perdas pos-colheita
(Blat, Braz e Arruda, 2007), sejam elas causadas por danos fisicos no momento da
colheita, durante o transporte ou no comércio final, o que confere uma maior
integridade aos frutos, aumentando seu tempo de prateleira.

Segundo Ferreira e Spricigo (2017), em estadios mais avancados de
maturacao, frutas e hortalicas tendem a apresentar textura mais macia, 0 que aumenta
a suscetibilidade dos frutos a danos mecanicos. Como consequéncia, observa-se
maior incidéncia de doencas e pragas, fatores que contribuem para a depreciacao da
qualidade. Dessa forma, torna-se imprescindivel que a colheita seja realizada no
momento adequado, a fim de preservar as caracteristicas fisicas e qualitativas dos
frutos.

Os valores de pH diferiram os materiais avaliados estatisticamente em trés
grupos, com valores variando de 5,12 a 5,45, nos materiais 2 e 5, respectivamente
(Tabela 7). Martinez et al. (2021), encontraram em hibridos de C. chinense frutos com
pH de no maximo 5,09, valor abaixo do encontrado no presente estudo. Ja Rosério et
al. (2021), que analisaram quatro espécies de pimenta, sendo trés C. annuum e uma
C. chinense, encontraram valores, para essa ultima, que superam o do presente
trabalho, em média 5,82.

O pH é uma importante caracteristica na conservacao do produto, pois frutos
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mais acidos, com menores valores de pH, sdo mais estaveis em relacédo a perdas por
microrganismos nocivos a saude humana, do que quando comparados a outros com
pH mais neutro (Braga et al., 2013). Assim, essa caracteristica se torna de grande
importancia para frutos de C. chinense que séo, geralmente, comercializados em sua
forma in natura.

O maior teor de solidos soluveis foi da testemunha ‘Dedo-de-Moca’ (8,07 °Brix),
porém nao estatisticamente diferente do hibrido 2 (7,40 °Brix) e da testemunha ‘F1
Maria Bonita’ (6,82 °Brix). Ja os hibridos 3 e 9 apresentaram teor de soélidos sollveis
significativamente menor (3,91°Brix) (Tabela 7). Valores acima dessas médias foram
encontrados por Oliveira et al. (2019), que estudaram 11 acessos de C. chinense e
obtiveram médias variando entre 7,4 a 10,4°Brix. Ja no trabalho realizado por Faria et
al. (2013), valores variando de 5,93 até 12,9 °Brix foram observados na avaliacdo de
49 acessos de C. chinense, valores de solidos soluveis mais proximos aos do presente
trabalho.

Valores mais elevados de sélidos solUveis séo preferiveis, do ponto de vista
comercial, tanto no comércio de frutos processados, quanto para a venda in natura
(Camilo et al., 2014).

Para a industria alimenticia, elevados teores de solidos solGveis estdo
diretamente associados a maior rendimento e menor custo operacional no
processamento dos frutos (Camilo et al., 2014). Esse parametro indica, de modo geral,
menor teor de umidade, o que resulta em melhoria da qualidade nutricional de
produtos processados, como geleias. Além disso, quanto maior o teor de solidos
sollveis, maior tende a ser a concentracdo de acUcares naturais nos frutos (Uddin et
al., 2024), reduzindo a necessidade de adicdo de acuUcar durante o processamento e
contribuindo para maior eficiéncia econémica e padronizagdo dos produtos finais.

O material com acidez titulavel significativamente mais expressiva foi o hibrido
1 (0,21%), estatisticamente similar a da testemunha ‘Dedo-de-Moc¢a’ (0,19%) e dos
hibridos 3 (0,17%), 4 (0,18%) e 7 (0,17%) (Tabela 7). Esses valores sdo semelhantes
aos encontrados por Carvalho et al. (2014) para pimenta ‘Biquinho’, em média, 0,18%
de &cido citrico.

A acidez titulavel constitui uma caracteristica importante para avaliacdo de pos-
colheita de frutos e hortalicas (Lima et al., 2022). De acordo com Moura et al. (2016),
apos a colheita ocorre uma reducdo dos acidos organicos, uma vez podem ser

utilizados como substrato no processo respiratorio ou pela conversdo em acucares
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durante periodo de armazenamento. Dessa forma, valores mais elevados de acidez
titulavel indicam maior potencial de conservacao dos frutos. Nesse contexto, além da
testemunha ‘Dedo-de-Moca’, os hibridos 1, 3, 4 e 7 apresentaram as maiores médias
para essa caracteristica, 0 que sugere maior tempo de integridade pds-colheita.

A relacdo entre SS/AT dos materiais estudados dividiram-se em dois grupos
estatisticamente distintos. O maior valor observado foi no hibrido 10 (55,47), e o menor
para o hibrido 3 (28,38) (Tabela 7). Borges et al. (2015) ao avaliarem seis acessos de
pimenta, encontraram valores proximos ao do presente estudo, variando entre 19,35
até 51,28.

A relacao entre os solidos sollaveis e a acidez, quantifica o equilibrio entre os
teores de acucares e de &cidos organicos no fruto, tendo influéncia direta na
percepcao do sabor, sendo uma caracteristica relevante quando se avalia a qualidade
dos frutos, principalmente os destinados ao consumo in natura (Bengozi et al., 2007).
De acordo com Reis et al. (2015), se a quantidade de acucares (SS) for muito elevada
e a acidez (AT) for baixa, tem-se valores mais altos dessa variavel, trazendo uma
percepcdo de sabor mais adocicada para os frutos. Nessa relacdo, deve-se ter
cuidado, pois alguns frutos, que contenham teores mais baixos de sdlidos soluveis e
acidos, podem ainda assim, apresentar uma alta relacdo de SS/AT, podendo levar a
interpretacdes erradas a respeito da palatabilidade dos materiais (Kluge et al., 2002).

Com base no teor de compostos fendlicos totais dos frutos, foram formados
dois grupos estatisticamente distintos. A testemunha ‘Dedo-de-Moga’ apresentou teor
significativamente superior aos demais materiais avaliados, com 126,57 mg EAG/100
g. Em contraste, a testemunha ‘F1 Maria Bonita’ apresentou o menor teor de
compostos fendlicos (47,71 mg EAG/100 g), ndo diferindo estatisticamente,
entretanto, dos demais materiais avaliados (Tabela 7). Resultados superiores aos
observados no presente estudo foram relatados por Martinez et al. (2021), que, ao
avaliarem seis hibridos de C. chinense, encontraram valores médios variando entre
94,28 e 105,87 mg EAG/100 g. Por outro lado, Salgaco e Sacramento (2019), ao
analisarem compostos fenolicos em Capsicum spp., obtiveram média de 75,6 mg
EAG/100 g para pimenta ‘Biquinho’, valor mais proximo aqueles observados nos
hibridos avaliados neste estudo, evidenciando a variabilidade desses compostos em
funcdo do material genético e das condi¢cBes de cultivo.

Segundo Pellegrini et al. (2007) ha varios compostos que tém potencial

antioxidante em frutas, como os carotenoides, vitaminas (C e E), e alguns fitoquimicos,
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como os compostos fendlicos, flavonoides e glicosideos. Conforme o aumento no
amadurecimento dos frutos e com a época do ano, a concentracdo de compostos
fendlicos, que séo os principais responsaveis pela atividade antioxidante em pimentas,
também aumenta (Pinto, Pinto e Donzeles, 2013).

Os compostos fendlicos agem como um antioxidante devido a sua capacidade
de doar hidrogénio ou elétrons, e também, por apresentar radicais intermediarios
estaveis, impedindo a oxidacgéo, particularmente, de lipideos (Salgaco e Sacramento,
2019). Portanto, hibridos com maior teor desses compostos possuem potencial
nutracéutico elevado, podendo ser explorado pela industria de alimentos de maneira
a trazer beneficios a saude. Os hibridos desenvolvidos, apresentaram médias
similares ao hibrido comercial ‘Maria Bonita’, indicando significativo potencial
exploratdrio para essa caracteristica.

O teor de carotenoides totais variou de 63,42 (hibrido 2) até 184,86 ug 100 g+
(testemunha ‘Dedo-de-moca’), respectivamente (Tabela 7). Valores médios abaixo
dos observados no presente trabalho, foram encontrados por Bernardo et al. (2015),
gue ao avaliarem um extrato de pimenta ‘Biquinho’ como forma de conservacao,
observaram médias de 68 a 74,45 ug 100g* ao longo dos periodos de avaliacéo. .

Os carotenoides sdo metabdlitos tetraterpénicos com atividade pro-vitamina A,
atuando como seus precursores, além de apresentarem acdo antioxidante, o que 0s
torna benéficos a sallde humana e relevantes na prevencéo de diversas doencas (Rao
e Rao, 2007). Além de suas fungbes bioldgicas, esses compostos também atuam
como pigmentos naturais, sendo responsaveis pela coloracdo amarela, laranja e
vermelha de numerosos frutos, plantas e flores (Niizu, 2003; Neitzke et al., 2015).

Dentre os materiais do presente estudo o que mais se destacou para essa
caracteristica foi a testemunha ‘Dedo-de-Mocga’, mas € importante ressaltar que os
hibridos 5 e 10 também apresentaram médias significantes (Tabela 7), indicando
potencial para futuros programas de melhoramento genético que visem o
desenvolvimento de variedades com um teor maior de compostos bioativos,
atendendo a crescente procura por alimentos funcionais, que trazem diversos

beneficios a saude.
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Tabela 7 — Valores médios das variaveis: Firmeza de fruto (FF), pH, sélido solaveis (SS), acidez
titulavel (AT), relagdo entre soélido soluveis e acidez total titulavel (SS/AT), compostos fendlicos totais
(CFT) e carotenoides totais (CT) dos hibridos de pimenta (C. chinense) e das testemunhas, hibrido
‘Maria Bonita’ (C. chinense) e da variedade ‘Dedo-de-Moc¢a’ (C. baccatum).

FE ss AT CFT
Genobtipos (N) pH (°Brix) (% de acido  SS/AT (mg CT
citrico) EAG/100g)
‘F1 Maria Bonita’ 4,77c 5,30b 6,82 a 0,13 b 53,38 a 47,71 b 86,49 c
‘Dedo-de-Mo¢a’ 7,12b 5,33 a 8,07 a 0,19 a 42,32 a 126,57 a 184,86 a
1 529c 5,23b 6,59 b 0,21 a 30,94 b 61,60 b 96,68 c
2 9,70a 5,12c 7,40 a 0,14 b 30,79 b 58,13 b 63,42 d
3 487c 522b 391c 0,17 a 28,38 b 66,90 b 83,29 ¢
4 467c 528b 6,40 b 0,18 a 36,05b 52,23 b 83,01 c
5 3,26d 5,45a 6,51b 0,16 b 42,12 a 64,19b 156,84 b
6 6,46b 542a 555b 0,14 b 41,44 a 65,59 b 105,48 ¢
7 728b 5,26b 6,32 b 0,17 a 38,64 b 58,31b 65,21d
8 537c 5,19¢c 6,49 b 0,15b 45,27 a 64,64 b 67,20 d
9 455¢c 5,40a 391c 0,15b 32,05b 52,09 b 86,92 c
10 398d 542a 6,24 b 0,12b 55,47 a 51,28 b 145,01 b
11 5,04c 5,38a 5,82b 0,13b 47,93 a 73,44 b 93,01 c
CV(%) 12,89 1,27 12,79 21,69 21,35 24,50 14,27

Médias seguidas por uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
a 5% de probabilidade; CV (%) = Coeficiente de variagéo.

5.4 Analise sensorial

5.4.1 Cor vermelha, brilho e textura visual

Para a caracteristica coloracdo vermelha, houve a formacdo de dois grupos
estatisticamente distintos, sendo os hibridos 4 (6,43), 6 (6,47), 10 (7,40) e 11 (6,57)
responsaveis pelas maiores médias entre os materiais (Tabela 8). Dados esses que
se correlacionam, em sua maioria, com as médias de cor instrumental realizada
durante as avaliacdes fisico-quimicas, onde os materiais que apresentaram coloracao
mais avermelhada foram os hibridos 4, 5, 6, 10 e a testemunha ‘Dedo-de-Mocga’
(Tabela 7), isso indica que, de modo geral, esses mesmos materiais também foram
percebidos pelos avaliadores como sendo os que apresentaram coloracdo vermelha
mais escura.

Coloracao € um atributo de grande relevancia para o mercado in natura, onde
frutos que apresentam forte coloracdo avermelhada sdo mais atrativos para os
consumidores, sendo um atributo de preferéncia de mercado (Ferreira et al., 2004),
afirmacao essa que pode ser verificada pela escolha dos hibridos 4, 6, 10 e 11 pelos
avaliadores, por serem, em sua maioria, 0s materiais que apresentaram os valores de
coloracdo mais avermelhada no teste de cor instrumental.

A caracteristica brilho ndo apresentou diferencas estatisticas entre os materiais
estudados, com valores variando entre 4,87 e 6,27 para os hibridos 4 e 1

respectivamente (Tabela 8).
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Para o atributo textura visual, houve a formacdo de dois grupos
estatisticamente distintos, com o hibrido 1 sendo o Unico material a se diferenciar dos
demais, apresentando a menor média, de 3,53, sendo o fruto considerado mais liso
entre os avaliados. Os demais materiais tiveram médias variando entre 4,77 até 5,97,
para os hibridos 2 e 10 respectivamente, sendo considerados 0s materiais mais
rugosos (Tabela 8).

Tabela 8 — Valores médios das variaveis: cor vermelha, brilho e textura visual dos hibridos de pimenta
(C. chinense) e das testemunhas, hibrido ‘Maria Bonita’ (C. chinense) e variedade ‘Dedo-de-Moga’ (C.

baccatum)

Genébtipos Cor vermelha Brilho Textura visual
‘F1 Maria Bonita' 6,10 b £ 1,56 5,17a+1,70 5,00 a+£2,20
‘Dedo-de-Moca' 5,97 b £2,04 497 a+2,34 523a+2,19

1 580b+1,16 6,27 a+1,96 3,563b+2,10
2 5,90 b £ 1,69 5,17a+2,15 477a%1,91
3 5,83b+1,97 5,40 a+1,96 5,60a+1,83
4 6,43 a+1,59 4,87 a+1,80 490a+1,97
5 5,97 b £ 1,56 5,30 a+2,04 5,10a+1,83
6 6,47 a+ 1,53 5,70a+1,78 5,60a+1,85
7 527b+1,74 5,67 a+2,32 537a+1,96
8 5,17b£2,18 5,63a+1,88 527 a+1,82
9 583b+1,42 497 a=*1,97 4,87 a+1,87
10 7,40 a+£1,73 5,90 a £ 2,23 597a+2,14
11 6,57a+2/13 6,03a+1,94 5,27 a+2,03
Dpe 1,74 2,02 1,98

Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, seguidas de + desvio padrédo; DPe = desvio padréo residual

5.4.2 Aroma picante, aroma frutado, sabor picante e sabor frutado

No atributo aroma picante, ocorreu a formacao de dois grupos, com os hibridos
3 (3,67) e 10 (3,97), sendo os que apresentaram as maiores médias. O restante dos
materiais variou entre 1,80 a 2,77, para os hibridos 2 e 11 respectivamente (Tabela
9).

Para o atributo aroma frutado, ndo apresentou diferenca significativa entre os
materiais estudados, com meédias variando entre 5,30, para o hibrido 1 e 3,57 no
hibrido 11 (Tabela 9). O aroma das pimentas € um atributo crucial na determinagéo
de sua qualidade, seja pela sua utillizaggo em sua forma fresca (in natura),
processadas, em produtos fermentados, ou quando sdo incorporadas em outros
alimentos (Shan et al., 2024). Compostos orgéanicos volateis sdo comumente
correlacionados com sabor e aroma de produtos alimenticios, sendo um fator
importante para a aceitagao ou rejeicao dos alimentos (Korkmaz; Hayaloglu; Atasay,

2017), no entanto, a caracteristica desses compostos, em pimenta, permanece pouco
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compreendidos (Zhang et al., 2023).

Para a caracteristica sabor picante, houve a formacédo de trés diferentes
grupos, sendo os hibridos 3 (6,40) e 10 (5,93) os materiais com maiores médias,
considerados 0s mais picantes. Ja 0os materiais com as menores médias foram os
hibridos ‘Maria Bonita’ (2,07), 1 (0,80), 5 (1,67), 7 (2,07), 8 (1,53) e 9 (2,87) (Tabela
9), sendo considerados 0os materiais com menor pungéncia.

O atributo sabor frutado, ndo apresentou diferenca significativa entre o0s
materiais do presente estudo, com médias variando entre 3,20 para o hibrido 11, até
5,17 para o hibrido 7 (Tabela 9).

O aroma e a picancia dos frutos, de pimenta, sdo fatores chaves para a
formacao dos sabores dos frutos (Zhang et al., 2023), fato esse que demonstra a
importancia desses atributos para a aceitacdo dos materiais.

Tabela 9 — Valores médios das variaveis: aroma picante, aroma frutado, sabor picante e sabor frutado
dos hibridos de pimenta (C. chinense) e das testemunhas, hibrido ‘Maria Bonita’ (C. chinense) e
variedade ‘Dedo-de-Moga’ (C. baccatum).

Genobtipos Aroma picante Aroma frutado Sabor picante Sabor frutado
‘F1 Maria Bonita’ 247 b+ 2,26 4,23 a+2,36 2,07 c+2,30 493a+1,93
‘Dedo-de-Mocga’ 2,13b+2,32 4,63 a+257 3,43b+296 4,03a+2,34

1 2,47 b+ 2,00 530a+1,95 0,80c+1,30 483 a+2,34
2 1,80b+1,95 4,13a+2,35 3,70b+ 1,64 4,03a+2,37
3 3,67a+259 4,40 a £ 2,66 6,40 a + 3,02 4,67 a+2,34
4 2,20b + 2,09 4,70 a+ 2,29 3,73b£2,50 453 a+1,89
5 2,13b+2,19 507a+232 1,67¢c+2,01 453 a+2,35
6 1,87 b+ 2,05 4,63 a+2.27 3,70b + 2,68 433a+2,11
7 1,83 b +2,45 507 a+2,49 2,07 c+2,27 517 a+ 2,46
8 250b+2,18 4,40 a £ 2,06 153¢c+2,18 510 a+2,43
9 2,13b+2,22 4,27 a+ 2,20 2,87¢c+2,30 453 a+2,33
10 3,97 a+ 3,09 430a+1,78 593 a+3,17 4,20a+ 2,58
11 277b+2728 3,57a+2728 4,77b+2,19 3,20a+2,25
Dpe 2,30 2,29 2,40 2,29

Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade, seguidas de + desvio padréo; DPe = desvio padrao residual

5.4.3 Firmeza, suculéncia, crocancia e aceitacdo do grupo

Em relacdo a firmeza de fruto, os materiais compuseram um Unico grupo
estatistico, com médias variando entre 4,70 para o hibrido 1 até 5,77 para o hibrido 3
(Tabela 10). Levando em consideracdo a analise instrumental de firmeza de frutos,
realizado durante as analises fisico-quimicas (Tabela 7), € possivel notar que houve
a formacao de quatro grupos distintos, onde o hibrido 2 foi o de maior média, sendo
considerado o fruto mais firme, mas para a andlise sensorial, os avaliadores nao

notaram diferenca sobre os frutos avaliados.
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A variavel suculéncia de fruto, ndo apresentou diferenca estatistica entre as
meédias obtidas, com valores variando de 4,77, referente ao hibrido 2, até 5,83 para o
hibrido 3 (Tabela 10).

O atributo crocéncia, ndo apresentou variagdo estatistica entre os materiais
analisados, com médias entre 5,17 até 5,93, para os hibridos 2 e 3, respectivamente
(Tabela 10).

A crocancia € um atributo textural geralmente associado ao frescor dos
alimentos, sejam eles industrializados ou in natura, e é considerada como um
parametro versatil, pois € universalmente apreciada, sendo um atributo relacionado a
culinaria de alta qualidade (Tunick et al., 2013), para os avaliadores, todos 0os materiais
apresentam nivel de crocéncia intermediaria, sendo considerados atrativos para 0s
consumidores.

Levando em consideracao a aceitacdo dos avaliadores, para esse atributo ndo
houve diferenca entre os materiais, com médias variando de 5,10 até 5,90, para os
hibridos 3 e 6, respectivamente (Tabela 10). Podendo-se inferir que todos os hibridos
sdo possiveis materiais de interesse para o nicho que realizou os testes de anélise
sensorial.

Tabela 10 — Valores médios das variaveis: firmeza, suculéncia, crocancia e aceita¢do do grupo dos

hibridos de pimenta (C. chinense) e das testemunhas, hibrido ‘Maria Bonita’ (C. chinense) e variedade
‘Dedo-de-Moga’ (C. baccatum).

Genobtipos Firmeza Suculéncia Crocéncia Aceitacdo do grupo
‘F1 Maria Bonita® 5,57a+1,38 503a+190 5,67az%1,56 5,27 a+2,08
‘Dedo-de-Mogca’ 5,23a+155 4,83a+195 533a+1,69 5,13a+2,10

1 470a+184 530a+2,00 530at218 5,73a+2,12
2 527a+1,66 477a+192 517a+1,91 5,43 a+2,10
3 577a+143 583a+193 593a+1,86 5,10 a+2,72
4 527a+139 503a+173 570a+1,56 5,80 a+ 1,56
5 520a+1,69 497a+203 523az+2,06 5,13a+2,16
6 503a+1,75 540a+1,73 530a+1,80 5,90 a+2,04
7 533a+183 500a+218 540a+1,92 5,33a+2,37
8 543a+199 533a+244 587azx2,15 5,43a+2,81
9 510a+1,37 497a+175 5,63az+1,65 550a+1,85
10 527a+164 533a+165 567a+1,63 5,87 at2,.24
11 5653a+1,38 510a+1,63 577a+1,43 5,53 a+2,00
Dpe 1,62 1,92 1,81 2,19

Médias seguidas de uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, seguidas de + desvio padrdo; DPe = desvio padrao residual.
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6 CONCLUSOES

Os hibridos 8, 9 e a testemunha ‘F1 Maria Bonita’, foram os materiais que
apresentaram abertura floral mais rapida (maior precocidade), caracteristica de
interesse para 0s produtores, trazendo um retorno econdmico com a cultura mais
rapido.

O hibrido 2, ainda que com comprimento de fruto estatisticamente inferior, foi o
gue mais se assemelhou ao comprimento de fruto da testemunha ‘Dedo-de-Moca’,
sendo um possivel material para se trabalhar objetivando produzir frutos de C.
chinense com caracteristicas similares aos frutos da espécie C. baccatum. Mesmo
tendo uma média um pouco abaixo, o hibrido 1 também é um material que pode ser
explorado com a mesma finalidade.

Quanto ao valor nutracéutico, a testemunha ‘Dedo-de-Moca’ se sobressaiu a
todos os hibridos, expresso por seus maiores teores de compostos fendlicos totais e
carotenoides.

Os hibridos 5, 6, 8 e 10 se destacam quanto ao sabor dos frutos, sendo
indicados como 0s que poderiam agradar mais o consumidor, assim como as duas
testemunhas utilizadas, expressos por seus maiores teores de acucares sollveis
relacionados a acidez titulavel. J& o material 2 se destaca para uma possivel
comercializacdo in natura, ja que apresenta maior média de firmeza, mas também é o
mais indicado para o processamento jA que se sobressai quanto ao teor de sélidos
soltveis. Em relacdo a coloracdo dos materiais, os hibridos 4, 5, 6, 10 e a testemunha
‘Dedo-de-Moca’ foram os que apresentaram coloragcédo mais avermelhada, com maior
potencial de aceitacdo entre os consumidores.

A andlise sensorial realizada com os materiais do presente estudo, demonstrou
que os consumidores apresentaram indices de aceitacdo iguais para todos o0s
materiais, evidenciando potencial mercadoldgico para a comercializagéo in natura dos
frutos.

Novos estudos devem ser realizados tendo como guia 0s hibridos 1 e 2 para
novos cruzamentos utilizando seus materiais parentais, visando o desenvolvimento de

frutos de C. chinense que mais se assemelhem aos frutos da espécie C. baccatum.
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